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Режим работы системы охлаждения OFAF (ДЦ). 
При таком режиме работы системы охлаждения трансформатора 
в работу помимо вентиляторов подключаются и электронасосы. Элек-
тронасосы, встроенные в маслопроводы, создают непрерывную цир-
куляцию масла через охладители. 
Непосредственно на трансформаторе типа ТДТН-40000/110 при 
достижении температуры наиболее нагретой точки обмотки 85°С, 
происходит включение электронасосов на обоих радиаторах. Масло 
охлаждается в радиаторах при принудительной циркуляции в каналах 
секции и принудительном движении воздуха в межсекционном про-
странстве радиаторов. При температуре масла 85°С или 100°С обмот-
ки проходит сигнал о высокой температуре масла, при температуре 
масла 95°С или 115°С обмотки проходит команда на отключение 
трансформатора [2]. 
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Анализ расчетов динамической устойчивости (ДУ) показывает, 
что наиболее тяжелым с точки зрения обеспечения ДУ генераторов 
электростанций являются отключения сетевых элементов (воздушных 
линии) действием устройств резервирования при отказе выключателя 
(УРОВ) при трехфазном коротком замыкании (КЗ) с отказом одного 
выключателя. Такие возмущения приводят к возникновению кратко-
временного асинхронного режима (АР) генераторов (1 – 4 цикла), и 
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только в тех случаях, когда КЗ происходит на воздушных линиях 
электропередачи (ВЛ) в непосредственной близости от шин электро-
станции [1]. Несмотря на то, что длительность асинхронного режима 
является относительно небольшой, однако не для всех генераторов 
электроэнергетической системы (ЭЭС) она является допустимой. 
Одним из известных способов позволяющих исключить воз-
можность возникновения даже кратковременного АР, при таких воз-
мущениях, является повышение скорости срабатывания устройств ре-
лейной защиты, в рассматриваемом случае УРОВ [2]. Однако, исполь-
зование постоянного ускорения может приводить к избыточному дей-
ствию УРОВ, так как в этом случае оно будет осуществляться при 
любом виде КЗ, на всём протяжении ВЛ. 
Для применения этого способа с целью обеспечения ДУ генера-
торов ЭЭС необходима разработка УРОВ, которое бы осуществляло 
ускорение только в случаях возникновения трехфазных КЗ в непо-
средственной близости от шин электростанции. 
Для осуществления указанных действий устройство должно со-
стоять из трёх функциональных блоков: непосредственно УРОВ, 
устройства определения места повреждения (ОМП) и фильтра обрат-
ной последовательности (ФОП). 
За основу, в качестве схемы устройства резервирования при от-
казе выключателя предлагается схема с дублированным пуском и кон-
тролем исправностей цепей [2, 3]. Для обеспечения распознавания 
устройством резервирования при отказе выключателя вида и места 
КЗ, при которых необходимо осуществлять ускорение в него должны 
быть интегрированы фильтр обратной последовательности и устрой-
ство одностороннего определения места повреждений линий электро-
передач [3, 4]. Схема логической модели предлагаемого устройства 
резервирования при отказе выключателя с ускорением приведена на 
рисунке 1. 
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Рис. 1. Схема логической модели УРОВ с ускорением 
Данная схема позволяет работать, как при обычном резервиро-
вании, так и при ускоренном. Ускорение означает, что УРОВ сраба-
тывает без выдержки времени при выполнении условий: наличии ак-
тивного сигнала от ОМП и ФОП.  
Наличие ФОП в рассматриваемой схеме УРОВ позволяет распо-
знать среди всего массива коротких замыканий именно трёхфазные 
КЗ, потому что именно составляющая обратной последовательности 
тока КЗ присутствует во всех несимметричных коротких замыканиях. 
Работа ФОП основана на вычислении тока обратной последователь-
ности и его сравнении с допустимой уставкой по току.  
Интеграция ОМП в схему рассматриваемого УРОВ продиктова-
на необходимостью вычисления расстояния до места КЗ и сравнения 
его с заданной уставкой.  
Ускорение УРОВ сработает только при наличии двух активных 
сигналов, в остальных случаях (когда имеется только один активный 
сигнал) УРОВ действует по обычной схеме (пунктирные линии). 
УРОВ запускается одновременно с действием основных защит 
при КЗ (блок «Пуск ИО»). Блок «Выдержка времени» необходим для 
формирования, необходимой выдержки на срабатывание УРОВ. Это 
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выдержка формируется из времени отключения выключателя, време-
ни возврата элемента контроля тока и времени запаса [3]. Кроме того, 
при выполнении пусковых условий выполняется формирование сиг-
нала на запрет АПВ и выдается команда на отключение выключате-
лей. 
Предлагаемая схема УРОВ с ускорением может стать достаточ-
но эффективным средством обеспечения ДУ генераторов при трех-
фазных КЗ на ВЛ входящих в схему выдачи мощности электростан-
ций.  
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В энергетическом балансе России заметную роль играют объек-
ты малой распределенной энергетики [1]. При этом требования энер-
гоэффективности и энергосбережения, а также экологические ограни-
